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Актуальність теми. Реалізація Цілей Сталого Розвитку (далі ЦСР) потребує
удосконалення процесу прийняття управлінських рішень на основі аналізу
відповідної статистичної інформації. Моніторинг стану виконання завдань для
досягнення ЦСР вимагає відповідного інформаційно-аналітичного забезпечення із
застосуванням комплексних підходів та використанням різних джерел даних.
Здійснення поглиблених досліджень, визначення ризиків та чинників, які впливають
на добробут населення, вивчення ризиків щодо макроекономічної, соціальної та
екологічної стабільності потрібно для коригування рішень, необхідних для
досягнення цілі, та розроблення відповідних упереджуючих заходів.
Комплексний підхід до дослідження прогресу на шляху досягнення ЦСР
передбачає застосування різноманітних типів інформації, які дозволять визначити
масштаби та напрями зрушень, виявити прямі та приховані причинно-наслідкові
зв’язки та фактори найбільш вагомого впливу для подальшого використання у
процесі розроблення відповідної державної політики. На даний момент існує
аналогічна система в Україні, що має назву “Тридента”, але ця система дуже
складна і включає в себе близько 10 модулів, що пов’язано в великою кількістю
методів прогнозування. Кожен з них унікальний, але не досконалий, всі вони дають
похибку і в залежності від ситуації і вимог вона буває допустима чи ні. Таким чином
виникає потреба в розробці автоматизованої системи прогнозування ризиків сталого
розвитку.
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бажаних запланованих до 2030 року.
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− проаналізувати метод прогнозування ризиків на основі моделі
експоненціального зглажування та Хольта-Вінтерса;
− удосконалити спосіб прогнозування ризиків на основі моделі
експоненціального зглажування та методу Хольта-Вінтерса;
− спроектувати архітектуру системи прогнозування ризиків сталого
розвитку України;
− розробити програмне забезпечення для прогнозування ризиків сталого
розвитку України.
Об’єктом дослідження є інформаційні технології моніторингу довкілля.
Предметом дослідження є інформаційні технології моніторингу ризиків
сталого розвитку.
Методико-математичне забезпечення. Розв’язання поставлених задач
виконувались з використанням наступних методико-математичних забезпечень:
− ризиксталого розвитку;
− модель експоненціального зглажування;
− модель Хольта-Вінтерса.
Практичне значення одержаних результатів роботи полягає в розробці
автоматизованої системи прогнозування ризиків сталого розвитку, що спрощує
прийняття управлінських рішень керівниками та працівниками урядових установ.
Ключові слова.ЦІЛІ СТАЛОГО РОЗВИТКУ,РИЗИКСТАЛОГО РОЗВИТКУ,
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on master's thesis
on topic: «Predicting the risks of sustainable development of Ukraine»
Student: Fedorenko Vladlen
Master's thesis consists of an introduction, five sections, a conclusion, a list of
references from 33 denominations, 4 appendices, and have 25 figures, 26 tables. The full
volume of the master's thesis is ?? pages, 4 of which is list of references, ?? – appendices.
Topicality. Implementation of the Sustainable Development Goals (hereinafter
referred to as SDG) requires the improvement of the process of making managerial
decisions based on the analysis of relevant statistical information. Monitoring the status of
tasks to achieve the SDG requires appropriate information and analytical support using
integrated approaches and the use of different data sources. The implementation of in-
depth research, the identification of risks and factors affecting the well-being of the
population, the study of the risks of macroeconomic, social and environmental
sustainability is needed to correct the decisions needed to achieve the goal and to develop
appropriate preventive measures.
A comprehensive approach to the study of progress towards achieving the SDG
involves the use of various types of information that will determine the extent and
direction of change, identify direct and hidden causal relationships and factors of the most
significant impact for further use in the process of developing the relevant state policy. At
the moment, there is a similar system in Ukraine called "Tridenta", but this system is very
complex and includes about 10 modules, which is associated with a large number of
forecasting methods. Each of them is unique, but not perfect, they all give an error and,
depending on the situation and requirements, it is permissible or not. Thus, there is a need
to develop an automated system for forecasting the risks of sustainable development.
7The aim of the research is to develop a software product that will predict the risks
of sustainable development for each of the indicators, objectives and goals in general,
based on the statistics of past years, as well as the desired planned by 2030.
To accomplish the task, the following research objectives were formulated, which
determined the logic of the research and its structure:
- analyze the threats of sustainable development;
- To characterize modern forecasting methods;
- analyze the method of forecasting risks based on the model of exponential
smoothing and Holt-Winters;
- to improve the method of forecasting risks based on the model of exponential
smoothing and the Holt-Winters method;
- to design the architecture of the system for forecasting the risks of sustainable
development of Ukraine;
- To develop software for forecasting risks of sustainable development of Ukraine.
The object of research is the information technology of environmental monitoring.
The subject of research is an information technologies for monitoring the risks of
sustainable development.
Methodological and mathematical support. The solving of defined tasks was
performed using the following methodological and mathematical support:
- the risk of sustainable development;
- exponential smoothing model;
- Holt-Winters model.
The practical value of research the work is to develop an automated system for
forecasting the risks of sustainable development, which simplifies the adoption of
managerial decisions by managers and employees of government institutions.
Keywords. SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS, RISK OF SUSTAINABLE
DEVELOPMENT, MONITORING, FORECASTING, TIME SERIES.
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ВСТУП
Починаючи з 1992 року, концепція сталого розвитку стала однією з
найпрогресивніших ідей цивілізованого суспільства. У зв’язку з накопичуванням
емпіричного матеріалу та знань, з’явилась і необхідність управління процесами
сталого розвитку. Науковці всього світу почали пошук механізмів та інструментів
реалізації її процесів. Україна не стала винятком, більшість керівників
господарюючих суб’єктів та інших підприємств намагаються встановити певні
заходи спрямовані на забезпечення сталого розвитку. На жаль, на даний момент
відсутня позитивна динаміка цього швидкого та інтегрованого процесу.
Реалізація Цілей Сталого Розвитку (далі ЦСР) потребує удосконалення
процесу прийняття управлінських рішень на основі аналізу відповідної статистичної
інформації. Моніторинг стану виконання завдань для досягнення ЦСР вимагає
відповідного інформаційно-аналітичного забезпечення із застосуванням
комплексних підходів та використанням різних джерел даних. Здійснення
поглиблених досліджень, визначення ризиків та чинників, які впливають на
добробут населення, вивчення ризиків щодо макроекономічної, соціальної та
екологічної стабільності потрібно для коригування рішень, необхідних для
досягнення цілі, та розроблення відповідних упереджуючих заходів [1].
Комплексний підхід до дослідження прогресу на шляху досягнення ЦСР
передбачає застосування різноманітних типів інформації, які дозволять визначити
масштаби та напрями зрушень, виявити прямі та приховані причинно-наслідкові
зв’язки та фактори найбільш вагомого впливу для подальшого використання у
процесі розроблення відповідної державної політики. На даний момент існує
аналогічна система в Україні, що має назву “Тридента”, але ця система дуже
складна і включає в себе близько 10 модулів, котрі в свою чергу не повністю
вирішують поставлену перед нами задачу. На мою думку, це пов’язано в великою
кількістю методів прогнозування. Кожен з них унікальний, але не досконалий, всі
вони дають похибку і в залежності від ситуації і вимог вона буває допустима чи ні.
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Таким чином виникає потреба в розробці автоматизованої системи прогнозування
ризиків сталого розвитку.
Вирішенням цієї задачі є розробка та впровадження в навчальний та робочий
процес системи прогнозування ризиків сталого розвитку України. Це система, що
дозволяє визначити ризик недосягнення кожного окремого індикатора на основі
вхідних статистичних даних минулих років.
Мета дослідження полягає в розробці програмного продукту, який дозволить
прогнозувати ризики сталого розвитку по кожному з індикаторів, завданні і цілі
загалом, виходячи з статистичних даних минулих років, а також бажаних
запланованих до 2030 року.
Для досягнення поставленої задачі були сформульовані наступні завдання
дослідження, що визначили логіку дослідження та його структуру:
− проаналізувати загрози сталого розвитку;
− дати характеристику сучаснимметоди прогнозування;
− проаналізувати метод прогнозування ризиків на основі моделі
експоненціального зглажування та Хольта-Вінтерса;
− удосконалити спосіб прогнозування ризиків на основі моделі
експоненціального зглажування та методу Хольта-Вінтерса;
− спроектувати архітектуру системи прогнозування ризиків сталого
розвитку України;
− розробити програмне забезпечення для прогнозування ризиків сталого
розвитку України.
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1. АКТУАЛЬНІСТЬ І СТАН ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОБЛЕМ
СТАЛОГО РОЗВИТКУ
В розділі проводиться аналіз поняття сталий розвиток, описуються основні
підходи до визначення, наводиться розширений список існуючий на даний момент
визначень, демонструються цілі сталого розвитку для України, а також описуються
основні програмні засоби для прогнозування.
1.1 Ретроспективний аналіз поняття “сталий розвиток”
Існує три основні підходи до розуміння поняття “сталий розвиток” [1]:
− консервативний підхід, головною метою якого є збереження наявних на
даний момент ресурсів, з подальшою передачею їх наступним поколінням;
− еволюційний підхід, котрий орієнтований на позицію, що будь-які
глобальні зміни в навколишньому середовищі, впливають на траєкторію розвитку
суспільства в цілому;
− системний підхід, що орієнтований на відтворення наявних ресурсів.
В таблиці 1 наведено ретроспективний порівняльний аналіз існуючих точок
зору щодо визначення поняття сталого розвитку.
Таблиця 1.1 Визначення терміну “сталий розвиток”
Джерело Визначеннятерміну «сталий розвиток»
Доповідь Комісії
Брундтланд (1987 р., рос.
переклад 1989 р.) [2]
“Сталий і довготривалий розвиток являє собою не
незмінний стан гармонії, а скоріше процес змін, у
якому масштаби експлуатації ресурсів, напрямок
капіталовкладень, орієнтація технічного розвитку та
інституційні зміни узгоджуються з нинішніми і
майбутніми потребами”.
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Таблиця 1.1 (продовження)
Національна доповідь
“Цілі сталого розвитку:
Україна” [3]
“справедливий соціальний розвиток; стале
економічне зростання та зайнятість; ефективне,
підзвітне та всеохоплююче управління і
справедливість для всіх; екологічна рівновага та
розбудова стійкості”
Світовий банк [4]
Експерти Світового банку визначили сталий
розвиток як процес управління сукупністю
(портфелем) активів, спрямований на збереження і
розширення можливостей, наявних у людей. Активи
в даному визначенні включають не тільки традиційно
підраховуваний фізичний капітал, але також
природний і людський капітал.
А. Д. Урсул [5]
Керований системно-збалансований соціоприродний
розвиток, який не руйнує навколишнє природне
середовище та забезпечує виживання і безпечне,
невизначено довге, існування цивілізації.
М. А. Кувшинов [6]
Цілеспрямований процес управління соціально-
економічною системою муніципальної освіти
забезпечує стійкість зв’язків, елементів та структури
системи в цілому в напрямках зростання рівня якості
життя населення в межах балансу з навколишнім
середовищем. “Сталий розвиток носить динамічний
характер, він являє собою не незмінний стан
гармонії, а скоріше процес змін, у якому масштаби
експлуатації ресурсів, напрямок капіталовкладень,
орієнтація технічного розвитку та інституційні зміни
узгоджується з нинішніми і майбутніми потребами”
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Таблиця 1.1 (продовження)
Л. Г. Мельник [7]
Стійкий розвиток є однією із утопій людства, яка, не
маючи чітких критеріальних меж, як чергове «світле
майбутнє», дозволяє нескінченно фантазувати про
конкретні цільові орієнтації, шляхи та засоби
наближення до цієї мети. Суперечливість цього
терміна полягає у тому, що в одному понятті
об’єднані два слова, які мають внутрішньо
протилежні значення: «стійкість», що передбачає
рівновагу, і «розвиток», який можливий тільки за
умов постійного виходу системи з рівноважного
стану.
В. Я. Шевчук [8]
Сталий розвиток – це «гармонійний процес, який
забезпечує збалансоване економічне сходження,
збереження природно-ресурсного потенціалу,
гарантує біосферний простір та екологічну безпеку з
метою задоволення життєво необхідних потреб
людей і суспільства в цілому».
М. Згуровський [9]
Сталий розвиток – це процес розвитку держави на
основі узгодження і гармонізації екологічної,
соціальної та економічної складових із метою
задоволення потреб сучасних і майбутніх поколінь.
Н. Давидова,
О. Тімофєєва [10]
Розвиток, який не передбачає необоротної зміни
середовища проживання людини.
Б. Данилишин [11]
Сталий розвиток – це система відносин суспільного
виробництва, що при ній досягається оптимальне
співвідношення між економічним зростанням,
нормалізацією якісного стану природного
середовища, зростанням матеріальних і духовних
потреб населення.
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Таблиця 1.1 (продовження)
В. Трегобчук [12]
Сталий розвиток – це «розвиток продуктивних сил
країни, спрямований на задоволення найважливіших
життєвих потреб не лише нинішнього, але й
майбутніх поколінь з одночасним збереженням
природного середовища у сприятливому, з точки
зору інтересів здоров’я людини, стані і постійним
підтриманням у ньому динамічної екологічної
рівноваги».
1.2 Цілі сталого розвитку України
Основні цілі сталого розвитку, що сформульовані у низці міжнародних
документів (програм) і розроблені під егідою ООН [1]:
− Декларація тисячоліття ООН, ухвалена Резолюцією 55/2 Генеральної
Асамблеї 8 вересня 2000 року;
− Програма дій з подальшого впровадження Порядку денного на XXI
століття, ухвалена Резолюцією A/S-19/29 Генеральної Асамблеї ООН 28 червня 1997
року;
− Йоганнесбурзька декларація зі сталого розвитку, ухвалена 4 вересня
2002 року;
− План виконання рішень Всесвітнього саміту на вищому рівні зі сталого
розвитку, ухвалений 4 вересня 2002 року;
− Резолюція A/RES/60/1, прийнята Генеральною Асамблеєю ООН 16
вересня 2005 року, «Підсумковий документ Всесвітнього саміту 2005 року»;
− Резолюція A/RES/66/288, прийнята Генеральною Асамблеєю на
Конференції ООН зі сталого розвитку «Ріо+20» 27 червня 2012 року, «Майбутнє,
якого ми прагнемо»;
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− Резолюція A/RES/70/1, прийнята Генеральною Асамблеєю ООН 25
вересня 2015 року, про підсумковий документ «Перетворення нашого світу:
Порядок денний сталого розвитку 2030».
У вересні 2015 року в рамках 70-ї сесії Генеральної Асамблеї ООН у Нью-
Йорку відбувся Саміт ООН зі сталого розвитку та прийняття Порядку денного
розвитку після 2015 року, на якому було затверджено нові орієнтири розвитку.
Підсумковим документом Саміту «Перетворення нашого світу: порядок денний у
сфері сталого розвитку до 2030 року» було затверджено 17 Цілей Сталого Розвитку
(ЦСР) 2015-2030 рр. (86 завдань національного розвитку та 172 показники для їх
моніторингу), що ввійшли в Національну доповідь «Цілі Сталого Розвитку:
Україна» (надалі Національна Доповідь) [3].
На рисунку 1.1 наведено основні цілі сталого розвитку згідно Національної
Доповіді.
Рисунок 1.1 – ЦСР, адаптовані для України (2015-2030 роки)
Сукупність цілей, що послідовно дробляться до рівня цілей під-систем та
окремих елементів, називають деревом цілей. Вона може бути сформульована
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кількісно та якісно. Але в будь-якому разі варто спробувати виразити якісну ціль
деякими кількісними параметрами (показниками, індикаторами). Основне правило
побудови "дерева цілей" – це "повнота редукції".
Повнота редукції – процес зведення складного явища, процесу або системи до
більш простих складових. При цьому цілі вищого рівня є основою для розробки
цілей нижчого рівня, а цілі нижчого рівня є засобами досягнення цілей вищого
рівня.
При побудові "дерева цілей"  використовується "метод дезагрегації для
формалізованих цілей " (рисунок 1.2) [13].
Далі побудову "і / або" виконують за тими ж правилами: кожна з цілей
поділяється на елементи і кожен з них створюється комплекс альтернативних дій
для їхнього досягнення.
Рисунок 1.2 – Метод дезагрегації [13]
Ієрархія цілей відповідає на запитання про відповідальність за досягнення
різних цілей завдяки встановленню взаємозв’язку між ієрархічними рівнями
підприємства та цілей. Також при побудові "дерева цілей" використовується метод
забезпечення необхідних умов для всіх типів цілей.
На рисунку 1.3 наведено реалізацію побудови дерева цілей у вигляді переліку
завдань та індикаторів конкретної цілі «Подолання бідності» згідно Національної
Доповіді.
ІІ рівень
„або”
С
АД 2
ПС 2 ПС 3
ОД АД 1
ПС 1
Г Ц
І рівень
„і”
18
Рисунок 1.3 – Фрагмент ЦСР «Подолання бідності» з Національної Доповіді
Аналізуючи національну доповідь можна виділити такі загрози сталому
розвитку України [13]:
− Небезпека для життя та здоров’я людей, поширення насильства, прояви
нерівності та дискримінації
− Поширення відчуття соціальної несправедливості та недовіри
суспільства до більшості державних інституцій
− Незмінна практика депонування новоутворених відходів на
переповнених полігонах
− виснажливе використання земельних, лісових і водних ресурсів
− збройний конфлікт на сході України.
1.3 Сучасні програмні засоби та комплекси для прогнозування
Оперативна, якісна і точна обробка великих масивів статистичної інформації
необхідної для еколого-економічного аналізу може бути виконана лише з
використанням сучасних засобів обчислювальної техніки. Комплексний облік і
використання інформації дозволяє створити необхідну базу для аналізу,
прогнозування й планування діяльності суб’єктів господарювання, підвищує
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обґрунтованість розробки стратегій, виявляє помилкові стратегії, дає можливість
своєчасного коректування планів і бюджетів підприємства. Загалом своєчасне
використання інформації приводить до зниження витрат, підвищенню якості й
ефективності виробництва. Так наприклад, оцінка впровадження в США CALS-
технологій дозволяє [14-15]:
– скоротити витрати на проектування – від 10 до 30%;
– скоротити час на впровадження нових виробів на ринок –від 25 до 75 %;
– скоротити витрати на підготовку технічної документації – до 40 %.
Наявність потужних, надійних і разом з тим простих в експлуатації
програмних продуктів статистичного аналізу звільняє аналітика від рутинних
операцій, розширює сферу застосування економетричних методів у процедурі
проведення еколого-економічного аналізу, сприяє появі нових якісно нових
можливостей моделювання даних. Сучасний ринок програмних продуктів  пропонує
різноманітні пакети програм (ПП) для статистичної обробки даних. Із програм
статистичного аналізу на українському ринку найбільше поширення одержали
закордонні розробки SPSS (SPSS Inc., США) і Statistica (StatSoft, США), із програм
математичного аналізу — пакети MathCAD PLUS (Math Soft, США), Mathematica
(Wolfram Research Inc., США), MathLab (MathWorks Inc., США). Для загального
уявлення про можливості деяких ПП наведемо їх головні характеристики, перелік
яких наведено в таблиці 1.2.
Таблиця 1.2 Основні іноземні ПП для статистичної обробки даних [14]
Назва ПП Характеристика ПП
1. BMDP (Statistical
Software):
Багатофакторна лінійна регресія; Ступенева регресія; Всі
можливі підмножини регресії; Поліноміальна регресія;
Ступенева логістична регресія; Дисперсійний та
коваріаційний аналіз.
2. STATGRAPHICS
(Statistical Graphics
System):
Проста регресія; Аналіз часових рядів; Багатофакторна
лінійна та нелінійна регресія; Авторегресійні моделі.
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3. SAS (Analysis
System):
Лінійна регресія; Нелінійна регресія; RSQUARE-регресія;
Ступенева регресія; Дисперсійна аналіз.
4. SPSS (Statistical
Package for the Social
Sciences):
Багатофакторний регресійний аналіз; Процедура
LOGLINEAR для “фіктивних” змінних; Дисперсійна аналіз;
двовимірні графіки та діаграми розсіювання.
5.E.Views(Econometric
Views):
Проста лінійна регресія; багатофакторна регресія; Нелінійна
регресія; Симультативні моделі; ARIMA-моделі.
6. RATS: Метод найменших квадратів; Ймовірності та логістичні
моделі; Двокроковий метод найменших квадратів; Зважений
метод найменших квадратів; Інструментальні змінні;
Критерій Кочрена-Оркатта; Поліномі альні розподілені
лаги.
7. MiсroTSP: Проста регресія; Регресія часових рядів; Прогнозування;
Авто регресивні моделі та моделі ковзного середнього;
Одночасні (симультативні) та імітаційні моделі;
Використання електронних таблиць у поєднанні з
МістоTSP; Логістичні та ймовірнісні моделі.
8. Minitab 15: Проста регресія; Регресія часових рядів; Прогнозування;
Моделі ковзного середнього; Імітаційні моделі.
9. STADIA: Ділова графіка;
Параметричні тести (критерії Стьюдента, Фішера,
гістограма, розподіли, узгодження частот, послідовний
аналіз);
Непараметричні тести (хі-квадрат, знаків, Вілкоксона,
Колмогорова-Смірнова, Ван-дер-Варден, Клотца, Анасрі-
Бредлі, кореляція Кенделла, кореляція Спірмана);
Категоріальний аналіз (кростабуляція, хі-квадрат оцінка,
коефіцієнти узгодження);
Дисперсійний аналіз (одно -, дво -, багатофакторний,
коваріаційний);
Регресійний аналіз (проста регресія, множинна регресія,
покрокова регресія, нелінійна регресія);
Аналіз часових рядів (згладжування, фільтрація,
автокореляція, крос кореляція, спектральний, крос
спектральний, ARIMA-моделі);
Таблиця 1.2 (продовження)
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10. SYSTAT: Ділова графіка;
Параметричні тести (критерії Стьюдента, Фішера,
гістограма);
Непараметричні тести (хі-квадрат, знаків, серій, Вілкоксона,
Колмогорова-Смірнова, кореляція Спірмана);
Категоріальний аналіз (кростабуляція, хі-квадрат оцінка,
коефіцієнти узгодження);
Дисперсійний аналіз (одно-, дво-, багатофакторний);
Регресійний аналіз (проста регресія, множинна регресія,
покрокова регресія, нелінійна регресія);
Аналіз часових рядів (згладжування, фільтрація,
автокореляція, кроскореляція, спектральний, ARIMA-
моделі);
Багатовимірні методи (кореляція (коваріaція), кластерний
аналіз, факторний аналіз).
11. MEЗОЗАВР: Ділова графіка;Параметричні тести (описова статистика);
Непараметричні тести (хі-квадрат, біноміальний, знаків,
серій, кореляція Кенделла кореляція Спірмана);
Регресійний аналіз (проста регресія, множинна регресія,
покрокова регресія, робаста регресія, нелінійна регресія);
Аналіз часових рядів (згладжування, фільтрація,
автокореляція, кроскореляція, спектральний, крос
спектральний, ARIMA-моделі).
12. ЕВРІСТА: Ділова графіка;
Параметричні тести (описова статистика, гістограма);
Непараметричні тести (хі-квадрат, знаків, Колмогорова-
Смірнова);
Регресійний аналіз (проста регресія, множинна регресія);
Аналіз часових рядів (згладжування, фільтрація,
автокореляція, кроскореляція, спектральний,
кросспектральний, моделі інтервенції, фазовий простір,
гармонічні моделі,ARIMA- моделі);
Багатовимірні методи (факторний аналіз).
Останнім часом на ринку статистичних програм з’являються
нові версії вже відомих програмних продуктів і нові більш
потужні математичні і статистичні пакети.
Таблиця 1.2 (продовження)
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13. MathCAD (версія
PRO – англійська.
Версія 8.01 -
російська)
потужний пакет для математичних розрахунків,
розв’язування рівнянь, побудови графіків тощо.
14. MatLab 5.21
(російська версія)
професіональний пакет розв’язування математичних задач
різної складності, моделювання, розв’язування
рівнянь,побудова графіків тощо.
15. Maple 12 новий пакет для математичних і статистичних розрахунків
під Win 9x/2000,який має більші можливості, ніж MathCAD
i MatLab.
16. NCSS and PASS
2000
статистичний аналіз та побудова графіків за будь-якими
даними.
17. SPSS 10.0.5
upgrade (нова версія
SPSS)
найпотужніша програма для статистичного аналізу даних у
бізнесі та науково - дослідній роботі.
18. Stata 6.0 потужний пакет для обробки статистичних і графічних
даних.
19. STATISTICA 8 інтегрований пакет для статистичного аналізу.
20. Unistat Statistical
Package 5/001
програма для аналізу статистичних даних та результатів
наукових експериментів.
Серед сучасних ПП вітчизняного виробництва потрібно відзначити
інструментально-програмний комплекс (ІПК), розроблений в Українському центрі
економіко-математичних досліджень «Тридента» під керівництвом В.В. Сегала
групою вчених: О.В. Герасименко, Ю.Г. Глушановський, В.І. Кокуєва, А.Ф.
Бакуменко, А.В. Лефтер, С.Б. Каліниченко та ін. ІПК призначений для вирішення
задач структурного і параметричного синтезу складних систем (довільної природи),
які характеризуються множинним поданням вхідної інформації і вихідних даних і
функціонують в умовах невизначеності і (або) конфлікту. Комплекс є єдиним
інструментальним середовищем, відкритим для включення в будь-яке предметне
середовище [14-15].
До складу ІПК входить ряд програмних продуктів (GRAND-96, ІДЕНТА,
ПСИХЕЯ, HUSTLE, ДИЛЕМА, СПЕКТРУМ і VERSION), сумісність яких
забезпечується єдиним стандартом надання вихідних і вхідних даних і єдиною
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технологією програмування. Основні характеристики кожного з перелічених
програмних продуктів наведено в таблиці 1.3 [15].
Таблиця 1.3 Характеристика основних ПП, які входять до складу ІПК [15]
Назва ПП Характеристика
1. GRAND-96 забезпечує близьке до Парето-оптимального вирішення
багатокритеріальних задач лінійного і нелінійного
програмування і наближене – система лінійних і нелінійних
нерівностей.
ІДЕНТА (версія
2.1)
програмний продукт для вирішення задач ідентифікації і
прогнозування характеристик складних систем.
Під ідентифікацією розуміється синтез багатовимірної
аналітичної моделі складної системи або процесу за
результатами експерименту, проведеного на реальній системі
або на її імітаційній моделі, яка задається таблицею.
ПСИХЕЯ (версія
1.1)
програмний продукт для вирішення однокритеріальних
статичних задач оптимізації методом псі-перетворення, який
дає змогу одержувати екстремальні значення для широкого
класу багато параметричних функцій (які не
диференціюються, лінійних, нелінійних, не опуклих,
багатоекстремальних)
HUSTLE (версія
2.1) і VERSION
(версія 1.1)
програмні продукти, які дають змогу класифікувати
альтернативні складні системи і об’єкти, генерувати
алгоритмічні вирішальні правила класифікації, що необхідні
для подальшої роботи з вибраним класом систем (при цьому
системи можуть бути описані як метричними, так і якісними
характеристиками).
ДИЛЕМА, версія
(ВЕРДИКТ, версія
1.0)
програмний продукт для порівняння варіантів складних
систем (класів складних систем) і вибору найкращого з
альтернативних на основі обробки експертної інформації, а
також класифікації систем методами кластерного аналізу.
СПЕКТРУМ
(версія 1.4)
програмний продукт, який дає змогу створювати періодичні,
неперіодичні і випадкові цифрові сигнали, реалізувати різні
способи їх частотного і часового аналізу, засновані алгоритми
швидкого перетворення Фур’є.
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Необхідно зазначити, що спеціалізовані програми – це відносно дорогі і не
завжди доступні програмні продукти, також в програмах немає комплексного
вирішення проблеми прогнозування ризиків сталого розвитку. Саме тому виникає
необхідні в розробці комплексного програмного продукту для короткострокового,
середньострокового та довгострокового прогнозування ризиків сталого розвитку.
Висновки до розділу 1
1. Описані основні  підходи до визначення, наводиться розширений список
існуючий на даний момент визначень, демонструються цілі сталого розвитку для
України.
2. Проаналізовано загрози і цілі сталого розвитку України до 2030 року.
3. Наведена характеристика сучасних програмних засобів для
прогнозування.
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2. МЕТОДИЧНІ ОСНОВИМОДЕЛЮВАННЯ ТА
ПРОНОЗУВАННЯРИЗИКІВ
В даному розділі наведена характеристика методів моделювання та
прогнозування, а саме:
− класифікація методів моделювання систем
− опис основних методів моделювання та їхні недоліки
− а також схематично показано класифікації методів прогнозування за
ступенем формалізації
2.1. Характеристика методів моделювання та прогнозування
Процес моделювання ризиків сталого розвитку належить до категорії
складних задач внаслідок того, що виникає потреба в урахуванні множини
початкових вхідних параметрів ),1)(( CckK c == , що визначається за допомогою
відповідної звітності адміністративних установ та експертної інформації; множину
оцінювальних параметрів ),1)(( nixX i == стану; функцію перетворення
початкових параметрів на оцінювальні F1: К → X; множину декомпозиційних
функцій D=(Y,…S, Р), за якими здійснюється ідентифікація стану параметрів сталого
розвитку; функцію визначення рівня прийнятного рівня стану параметрів F2: Zj
→Rj; множину вихідних параметрів :),1)(( JjrR j == R = {K, F1, X, D, Z, F2}.
Отже, для отримання остаточного результату щодо оцінки та моделювання
безпечного стану сталого розвитку, виходячи з початкових вхідних оцінювальних
параметрів К, необхідно реалізувати вищевказані функції в такій послідовності [16]:
.21 j
F
j
DF RZXK ¾®¾¾®¾¾®¾ (2.1)
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На практиці застосовуються різноманітні методичні підходи до моделювання
ризиків сталого розвитку соціально-економічних систем. Визначення типів і видів
функціонального взаємозв'язку елементів внутрішньої будови досліджуваного
об'єкта передбачає моделювання детермінованих і стохастичних зв'язків.
Детерміноване моделювання здійснюється на основі формальної логіки.
Моделювання стохастичного факторного аналізу вимагає вибору достатньо
коригованих факторів добору виду регресії, яка б найкраще відображала зв'язки
досліджуваного параметра з набором факторів, та визначення методу вимірювання
зв'язку. Як і при детермінованому моделюванні, важливою є логіка встановлення
причинно-наслідкового зв'язку. Вищезазначені положення є методичною основою
розробки системи моделювання ризиків досягнення сталого розвитку України.
Класифікація методів моделювання ризиків сталого розвитку представлена на
рисунку 2.1 [16-17].
Рисунок 2.1 – Класифікація методів моделювання систем [16]
27
Доцільність застосування того чи іншого методу, переважно визначається
характером аналізованої інформації, очікуваних результатів, важкістю реалізації.
Рисунок 2.2 – Сутність прогнозування [16]
Визначення типів і видів функціонального взаємозв'язку елементів
внутрішньої будови досліджуваного об'єкта передбачає моделювання
детермінованих і стохастичних зв'язків.
Детерміноване моделювання здійснюється на основі формальної логіки, коли
однозначність форми функціонального зв'язку не викликає сумнівів і вихідні дані
для аналізу впливів факторів подаються у вигляді конкретних значень, а результати
причинно-наслідкового зв'язку мають чітко визначену величину. Вихід на
параметри детермінованого зв'язку у проектуванні важелів організаційно-
економічного механізму є найбільш бажаним, оскільки мінімізується ризик
непередбачуваних змін. Проте забезпечити абсолютне проектування моделей
економічних систем у таких зв'язках неможливо. Через нестійкість і невизначеність
ринкового середовища переважний обсяг функціональних зв'язків факторних систем
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є стохастичним, коли вихідні дані для аналізу надаються вибіркою, а результати
виміру причинно-наслідкового зв'язку отримуються неоднозначні, з певною
ймовірністю [18].
Моделювання стохастичного факторного аналізу вимагає вибору достатньо
коригованих факторів добору виду регресії, яка б найкраще відображала зв'язки
досліджуваного параметра з набором факторів, та визначення методу вимірювання
зв'язку. Як і при детермінованому моделюванні, важливою є логіка встановлення
причинно-наслідкового зв'язку.
Опис детермінованих та стохастичних методів моделювання та основні
недоліки наведено в таблиці 2.1.
Таблиця 2.1 Опис та недоліки методів моделювання
Назва
методу
Короткий опис Недоліки
Д
ет
ер
м
ін
ов
ан
і м
од
ел
і
Детерміноване моделювання систем –
це простий і ефективний засіб
формалізації зв'язку економічних
показників; є основою для кількісної
оцінки ролі окремих факторів у
динаміці зміни узагальнюючого
показника. Детермінований аналіз являє
собою методику дослідження впливу
чинників, зв'язок яких з результативним
показником носить функціональний
характер, тобто може бути
виражений математичною залежністю.
Неможливість включення у
модель вільного набору
факторів; межею побудови
такої моделі є довжина
безперервного ланцюжка
прямих зв’язків;
моделювання може
виконуватися для
одиничного об’єкту при
відсутності сукупності
спостережень.
С
то
ха
ст
ич
ні
м
ет
од
и
Використовуються для визначення
тісноти зв'язку між показниками, що не
перебувають у функціональній
залежності, тобто зв'язок проявляється
не в кожному окремому випадку, а в
певній залежності. Дозволяє виявити на
ранній стадії порушення в різних
об'єктах, яке часто неможливо помітити
шляхом безпосереднього спостереження
за параметрами.
Велика розмірність задач і
пов'язані з цим витрати для
формування оптимального
розв'язку; зріст погрішності
зі збільшенням вихідних
даних.
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Далі варто визначити схему проведення прогнозних робіт. Дана схема
зображена на рисунку 2.3 [17].
Рисунок 2.3 Схема проведення прогнозних робіт [17]
Вищенаведеній схемі прогнозної системи відповідає така організація
прогнозування [17]:
– формулювання завдання на прогноз;
– формування групи управління і методичного забезпечення розробок;
– формування каталогів організацій і каталогів спеціалістів, які проводять
дослідження і розробку у сфері прогнозування, яку прогнозують;
– формування бази даних про галузь;
– проведення передпрогнозоного орієнтування;
– вибір методів прогнозування: математичні методи; евристичні методи.
Сутністю математичних методів є:
– побудова математичної моделі;
– вибір прогнозуючих параметрів;
– розрахунки по моделях.
Сутністю євристичнихметодів є:
– розробка таблиць для проведення дослідження експертами;
– проведення дослідження експертами;
– обробка результатів дослідження експертів.
За періодом випередження прогнози поділяють на [16]:
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– короткотермінові– від місяця до року;
– середньотермінові– від одного до п’яти років;
– довготермінові– від п’яти до п’ятнадцяти-двадцяти років;
– далекоглядні – триваліші за зазначені періоди.
Зазначені типи прогнозів відрізняються як за змістом, так і за характером
оцінок досліджуваного процесу, зокрема:
– короткотермінові прогнози ґрунтуються на припущенні, що у прогнозовано -
му періоді не станеться ані кількісних, ані якісних суттєвих змін досліджуваного
об’єкта;
– середньо- та довготермінові виходять із кількісних і якісних змін у
досліджуваному процесі, причому в середньотермінових кількісні зміни домінують
над якісними. У середньотермінових прогнозах здійснюють кількісно-якісне
оцінювання подій, у довготермінових— якісно-кількісне;
– далекоглядні прогнози виходять суто з якісних змін, причому йдеться
переважно про загальні закономірності розвитку досліджуваного об’єкта. Форма
оцінювання прогнозованих подій — якісна (рисунок 2.4).
Рисунок 2.4 – Класифікації методів прогнозування за ступенем формалізації [17]
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2.2. Математичне забезпечення прогнозування ризиків
Перший з розглянутих в даному розділі методів, це модель ARIMA.
Моделі ARIMA спираються, в основному, на автокореляційну структуру
даних. У методології ARIMA не передбачається чіткої моделі для прогнозування
часових рядів. Задається лише загальний клас моделей, які описують часовий ряд і
дозволяють виражати поточне значення змінної через її попередні значення [19].
Алгоритм прогнозування Бокса–Дженкінса відрізняється від більшості
методів. В ньомуне допускається особлива структура даних часових рядів, для яких
виконується прогноз. Саме  тому використовується ітеративний підхід до
визначення допустимої моделі із загального класу моделей. Обрана модель
порівнюється з історичними даними, щоб перевірити точність опису ряду. Модель
вважається прийнятною, якщо залишки розподілені випадково і не містять корисної
інформації. Якщо задана модель не задовільна, процес повторюється, але вже з
використанням більш покращеної моделі. Подібна ітераційна процедура
повторюється до тих пір, поки не буде знайдено задовільної моделі. З цього моменту
задана модель може використовуватися для цілей прогнозування [19-20].
Внутрішня структура динамічного ряду, залежність рівня yt від попередніх
його значень yt–1, yt–2, … , yt–p описується авторегресійною функцією [19]:
,...2211 tptpttt eyayayay ++++= --- (2.2)
де р – порядок авторегресії;
ap – коефіцієнт авторегресії.
Процес авторегресії порядкур функціонально пов'язаний з автокореляційною
функцією [19]:
,...221 ppppp ararar +++= -- (2.3)
де p = 1,2,…m – лаг автокорреляції (зсув yt на p значень назад);
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r0 = 1.
Згідно з цим співвідношенням, єдиний коефіцієнт авторегресії першого
порядку ttt eyay += -11 дорівнює коефіцієнту автокореляції першого порядку, тобто
a1=r1.
Для авторегрессії другого порядку tttt eyayay ++= -- 2211 маємо систему рівнянь [20]:
.
,
2112
1211
arar
raar
+×=
×+=
(2.4)
Звідки:
2
1
2
12
22
1
21
1 1
,
1
)1(
r
rra
r
rra
-
-=
-
-=
. (2.5)
Отже, коефіцієнт авторегресії, як і коефіцієнт автокореляції, змінюються в
межах від –1 до +1.
При моделюванні нестаціонарних економічних процесів авторегресійна
функція об'єднується з іншими методами аналізу динаміки: ковзким середнім,
трендом, сезонною хвилею. Об'єднання різних моделей в єдине ціле істотно
розширює сферу їх використання.
Крім того, об'єднані моделі формуються на основі одних і тих самих
статистичних характеристик – автокореляційних функцій, розробляється один
алгоритм розрахунку параметрів моделі і визначення прогнозів [19-20].
У моделі ARIMA рівень динамічного ряду yt визначається як зважена сума
попередніх його значень і значень залишків et – поточних і попередніх. Вона
об'єднує модель авторегресії порядку р і модель ковзкого середнього залишків
порядку q. Тренд включається в ARIMA за допомогою оператора кінцевих різниць
рядуyt.
Вид моделі ARIMA, адекватність її реальному процесу і прогнозні властивості
залежать від порядку авторегресії р і порядку ковзкого середнього q. Ключовим
моментом моделювання вважається процедура ідентифікації – обґрунтування виду
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моделі. У стандартній методиці ARIMA ідентифікація зводиться до візуального
аналізу автокорелограм і ґрунтується на принципі економії, згідно якого (p+q)<=2.
За наявності сезонних коливань в моделі враховується їх періодичність з лагом s
(для квартальних даних s = 4, для щомісячних s = 12).
Сезонні дані мають чітку структуру, яка повторюється щороку. У місячних
даних з річною сезонною структурою значення для тих же місяців в різні роки
повинні корелювати між собою, тобто корелювати між собою повинні не лише
окремі спостереження протягом одного і того ж року, але і спостереження з
періодом, кратним цілому року. Коефіцієнти автокореляції і часткової автокореляції
подібних даних будуть ненульовими при невеликих інтервалах запізнення
(внутрішні взаємозв'язки). Інтерпретація коефіцієнтів автокореляції і часткової
автокореляції при сезонних інтервалах буде такою ж, як і для коефіцієнтів
автокореляції і часткової автокореляції при малих інтервалах [21].
Наступний розглянутий метод в результаті роботи на д дипломною роботою,
став метод Хольта–Вінтерса.
Цей метод дозволяє проводити середньострокове і довгострокове
прогнозування. За допомогоюметодаможна виявляти мікротренди в моменти часу
безпосередньо перед прогнозними і екстраполювати ці тренди на майбутнє. І хоча
можлива тільки лінійна екстраполяція, в більшості реальних ситуацій її виявляється
достатньо. Метод Хольта–Вінтерса також враховує сезонні ефекти часових рядів.
Прогноз, зроблений в момент t на l тактів часу вперед, дорівнює [22]:
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де ωτ – коефіцієнт сезонності,
N – число часових тактів повного сезонного циклу. Сезонність в цій
формулі представлена мультиплікативно. Метод використовує три параметри
згладжування λ1, λ2, λ3 (0 < λ j < 1, j = 1, 2, 3), а його формули оновлення мають
вигляд [22]:
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Прогноз будується на підставі минулих і поточних значень часового ряду,
параметрів адаптації λ1, λ2 и λ3, а також початкових значень )0(0
Ù
a , )0(1
Ù
a і ω0 .
Також уваги заслуговує метод ковзного середнього.
Метод суб'єктивний і результати згладжування в значній мірі залежать від
довжини періоду згладжування.
Ковзке середнє порядку L – це часовий ряд, який складається з середніх
арифметичних L сусідніх значень Yi, по всіх можливих значеннях часу. Середнє
розраховується по трьом значенням Yi, одне з яких відноситься до минулого періоду,
одне – до шуканого і одне – до майбутнього. Оскільки для i = 1 не існує минулого
значення, то в першій точці прогнозного значення немає. Для i = 2 згладжене
значення буде середнім арифметичним Yi при i = 1, 2, 3; в останній точці
початкового інтервалу ковзке середнє також неможливо розрахувати через
відсутність майбутнього значення по відношенню до того, що розраховується. У
загальному випадку це можна представити як [20]:
(L-1)/2
i i+t
t=(1-L)/2
1MA (L)= Y
L å (2.8)
де MAi – значення ковзкого середнього по L–точковій схемі в i–му елементі
ряду.
Останнім же методом, на якому я і зупинився, ми розглянемо метод
експоненційного зглажування.
Метод експоненціального згладжування дозволяє оцінити ступінь впливу
трендової і циклічної компоненти на відгук системи. Також цей метод може бути
використаний для короткострокових прогнозів майбутньої тенденції на один період
вперед. Згладжене значення в будь–якій точці ряду є деякою функцією всіх
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попередніх значень. При експоненційному згладжуванні враховуються всі попередні
спостереження. Попередні спостереження враховуються з максимальною вагою,
попереднє їм – з дещо меншою, “найстаріше” спостереження впливає на результат з
мінімальною статистичною вагою.
Алгоритм розрахунку експоненційно згладжених значень в будь–якій точці
ряду i базується на трьох величинах: значенні Yi в даній точці ряду i, розрахованому
згладженому значенні для попередньої точки ряду Ei–1 і деякому заздалегідь
заданому коефіцієнті згладжування W, постійному по всьому ряду. Зрозуміло, що в
першій точці ряду немає згладженого значення для попередньої точки, і плавним
значенням E1 вважається сама спостережена в цій точці величина відгуку Y1. Для
всіх наступних точок діє просте правило обчислень [21]:
i i i+1E =W Y +(1-W) E× × . (2.9)
Деякою проблемою є вибір коефіцієнта згладжуванняW, який значною мірою
впливає на результати. На жаль, об'єктивного критерія при його виборі не існує. При
рівному ступені згладжування з використанням методу експоненціального
згладжування і методу ковзкого середнього коефіцієнт W пов'язаний з інтервалом L
простим співвідношенням W = 2 / (L 1); При високих значеннях W більшою мірою
враховуються миттєві поточні спостереження відгуку і навпаки, при низьких його
значеннях згладжена величина визначається більшою мірою попередньою
тенденцією розвитку, ніж поточним станом відгуку системи [20-21].
Висновки до розділу 2
1. Надана характеристика методів прогнозування ризиків сталого розвитку
та розглянуто сучасні методи модулювання ризиків.
2. Розглянуто доступні моделі прогнозування ризиків. Для
короткострокового прогнозування було обрано модель експоненціального
зглажування, для середньострокового обрано модель Хольта-Вінтерса.
3. Набуває подальшого розвитку використання методів прогнозування на
основі автоматизованих систем для прогнозування.
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3. РОЗРОБКА СИСТЕМИ ПРОГНОЗУВАННЯ РИЗИКІВ
СТАЛОГО РОЗВИТКУ УКРАЇНИ
Одним із найважливіших завдань при розробці програмних продуктів є вибір
таких засобів, які б полегшили роботу програміста, надавши всі необхідні
інструменти для реалізації поставленого завдання, і дали б змогу отримати
результат, який повністю задовольняє користувача.
В цьому розділі проводиться аналіз обраних програмних систем і компонентів
для прогнозування ризиків, та описується структура програмної реалізації системи
прогнозування ризиків сталого розвитку України.
3.1. Вибір засобів реалізації системи
При створенні програмного продукту для прогнозування ризиків сталого
розвитку України були обрані наступні засоби реалізації:
— середовище розробки JetBrains PyCharm;
— мову програмування JavaScript та Python;
— фреймворкFlask;
— шаблонізатор Jinja2;
— мови розмітки HTML+CSS для розробки графічного інтерфейсу
користувача;
— бібліотеку Chart.js.
Що відрізняє хорошу IDE від хороших текстових редакторів? За визначенням
IDE тісно інтегрує цілий ряд інструментів розробки, налаштованих на взаємодію
між собою. На відміну від текстових редакторів, навіть відмінних, таких як Vim або
Sublime Text, хороший IDE тісно розуміє ваш код і його потоки. Незважаючи на те,
що деякі функції IDE можуть бути використані в текстовому редакторі шляхом
встановлення сторонніх плагінів, ці плагіни не гарантують безперебійної роботи,
оскільки вони не взаємодіють один з одним. Вони виконують свою спеціальну
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роботу, але не спілкуються з іншими підсистемами. IDE зі своїм ядром збирає дані з
різних підсистем, ефективно передає ці дані іншим підсистемам і повторно
використовує її, коли це можливо. Отже, він забезпечує кодовий інтелект з
можливостями рефакторингу, кодова навігацією, автоматичними виправленнями
коду, підтримкою тестування, автоматичним завершенням інтелектуального коду та,
в кінцевому підсумку, пропозиціями щодо підтримання коду та високої якості [28].
Інтегрованим середовищем розробки (англ. Integrated development environment
або англ. IDE) рішення для розробки програмного забезпечення було обрано
JetBrains PyCharm (рисунок 3.1).
Рисунок 3.1 – Логотип програми JetBrain PyCharm [31]
PyCharm – одна з найбільш інтелектуальних продуктів розробки Python на
ринку сьогодні. Вона має безліч спеціально відібраних інструментів, налаштованих
та протестованих для роботи між собою: розширений редактор, отриманий від
платформи IntelliJ, відладчик з можливістю збирати статистику типів виконання,
багато унікальних кодів інспекцій, які працюють на льоту та багато іншого. Будь-
який користувач PyCharm може отримати користь від його використання для їх
розробки [31].
Кінцевою метою будь-якої розробки інструментів є не тільки пришвидшення
вашого розвитку, але ще важливіше, щоб ваш код контролювався в стабільному
стані. Це застосовується для будь-якого проекту, але це найголовніше, коли у вас є
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команда або просто якийсь великий проект, який повинен бути збережений. Або
коли у вас є стандарти кодування, щоб дотримуватися. Або коли ви просто хочете
отримати уніфікований і стандартизований код у вигляді виходу, який ви хочете
поділитися з іншими.
Ключовою перевагою, яку ви отримуєте від PyCharm, є можливість писати
чистий, професійний та обслуговувальний код з ранніх етапів розробки. Він активно
контролює стан коду під час введення, перевіряючи його на численні огляди правил
порушення кодове стиль і складних пасток, які не є очевидними, але потенційно
можуть порушити вашу заявку. Як результат, ви можете запобігти можливим
проблемам, ніж вирішити їх пізніше. Ви починаєте формувати практику розробки, в
якій ви отримуєте миттєві відгуки прямо під час кодування. Це заощаджує час
виправлення помилок і, у кінцевому підсумку, дозволяє вашому команді швидше
розробляти узгоджене програмне забезпечення [31].
Основні методи, що реалізують алгоритм прогнозування ризиків, написані
мовою Python (рисунок 3.2) — високорівнева мова програмування загального
призначення, орієнтована на підвищення продуктивності розробника і читабельність
коду. Вибір зумовлений тим, що мова Python включає в себе безліч бібліотек та
фреймворків різного призначення, використання яких спрощує процес розробки
програмних систем. Важливо відмітити, що Python-код включається в HTML-код
сторінки та виконується інтерпретатором, вбудованим в браузер.
Рисунок 3.2 – Логотипвисокорівневої мови програмування Python [24]
Python це елегантна, проста і практична мова. Вона починала своє життя, як
скриптова мова, і, хоча це все одно ймовірно, найпоширеніша програма, вона
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використовувалася для вирішення багатьох інших проблем. Це вигідно відрізняється
від Perl; найбільш очевидною відмінністю є чистий синтаксис, що легко читається;
Програми Python зазвичай є винятково читабельними та зрозумілими. На відміну від
цього, Perl часто зневажується за синтаксис "шумів", завдяки численним довільно
обраним операторам. Як і Perl, Python запусквся як великий і успішний проект з
відкритим кодом. Він використовує процес спільного проектування, де кожен може
запропонувати нову функцію, написану як "пропозиція щодо вдосконалення
Python", або PEP. PEP обговорюються в групі новин comp.lang.python або в одному з
списків розсилки розробників. Остаточне рішення про те, яким PEP приймати,
приймається за погодженням розробника або через "вимову", зробленеGuido [24].
Існує не одна особливість Python, яка робить її такою хорошою мовою. Вона
ввібрала в себе набір багатьох найкращих рис з інших мов, і об'єднала їх в чіткий та
синергійний спосіб. Одне з гасел "Python" - "батарейки включені". Python може
робити багато корисних речей прямо з коробки, і надає всі основні інструменти та
функції, які програмісти очікували від основної мови програмування. Він
поставляється з графічною програмою IDE (включаючи редактор розфарбовування
ключових слів, відладчик та інтерактивну командну оболонку --- все це написано в
Python з включеним вихідним кодом), бібліотеку Tkinter GUI, профільери та багато
інших інструментів, які потрібні більшості інших мов ви можете додати, як
додаткові пакети. Не всі ці інструменти роблять все, що може знадобитися
професіоналові, але часто роблять; Для початківців програмістів вони, як правило,
швидко освоювані і прості у використанні [24].
Як і в C ++, Python - це багатопарадигмальна мова, яка не змушує програмістів
слідувати одному чистому стилю програмування. Python можна використовувати як
імперативну мову, об'єктно-орієнтовану мову або функціональну мову. На практиці
три стилі часто взаємопов'язані один з одним, дозволяючи програмісту
використовувати найкращий інструмент для роботи.
Python є, мабуть, першою мовою програмування, яка потрапила на особливе
високе місце для програмування: вона підходить для початківців, професіоналів та
комп'ютерних учених.
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Початківці, просто навчаються програмуванню, оцінюють простоту Python та
інтерактивність. Вони можуть швидко отримати Python, щоб почати робити цікаві
речі, використовуючи його інтуїтивно зрозумілий синтаксис та структури даних.
Завдяки інтерактивному командному рядку вони отримують безліч негайних
відгуків та можуть вивчати окремі команди окремо, не піклуючись про
повномасштабні програми. Немає циклу кодування-компіляції, і спочатку не
потрібно використовувати файли або класи або інші накладні витрати, що зазвичай
викликає непотрібні головні болі початківцям. В рамках спільноти Python
педагогічна цінність Python визнається та пропагована [24].
Багато професійних програмістів звертаються до Python, часто як
альтернатива Perl або іншими мовами сценаріїв. Python має хороші версії більшості
основних бібліотек коду, необхідних для практичного повсякденного
програмування [7]. Подібно до Perl, Python відмінно підходить для сценаріїв та
маніпуляцій з рядками, але його синтаксис набагато менш загадковий. Python можна
дуже швидко вивчити, і для багатьох досвідчених програмістів початкове вкладання
зусиль для достатнього навчання для використання Python є надзвичайно малим.
Python був дуже пропагований, зокрема такими знаменитостями як Eric Raymond
[8], а також керівник відділу пошуку Google Пітер Норвіг. Він також
використовувався компаніями, такими як IBM, Disney, NASA, Industrial Light і
Magic, і корпорацією Zope.
Крім того, навіть комп'ютерним вченим дуже подобається Python. Пітер
Норвіг описує Python як “або практичну (кращу бібліотеку) версію Scheme, або як
очищену версію Perl” [11]. Python поєднує ідеї функціонального програмування, такі
як функції вищого порядку, збірки списку, прості генератори, ітератори та об'єкти.
Він може бути використаний для ілюстрації ряду різних стилів програмування, хоча
в межах однієї простої та послідовної мови. Завдяки відкритому коду Python, вона
використовується як основа для інших мов, таких як Stackless [24].
Flask - це Python фреймворк, котрий базується на Werkzeug, Jinja2 та
натхненна структурою Sinatra Ruby, доступною за ліцензією BSD. Він був
розроблений на pocoo Armin Ronacher. Хоча Flask є досить молодим порівняно з
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більшістю платформ Python, він багатообіцяючий і вже завоював популярність серед
веб-розробників Python (рисунок 3.3).
Рисунок 3.3 – Логотип фреймворкуFlask [25]
Flask був спроектований таким чином, що його легко використовувати та
розширити. Ідея Flask полягає у створенні міцної основи для веб-додатків різної
складності. Відтепер ви можете підключати будь-які розширення, які ви вважаєте за
потрібне. Також ви можете створювати власні модулі. Flask чудово підходить для
всіх видів проектів. Це особливо добре для прототипів. Flask залежить від двох
зовнішніх бібліотек: шаблонізатора Jinja2 та інструментарію Werkzeug WSGI.
Тим не менш залишається питання, чому використовувати Flask як основу
вашої веб-програми, якщо ми маємо надзвичайно потужний Django, Pyramid, і не
забувайте про медіарамни Turbogears? Це найкращі веб фреймворки Python, але
Flask з коробки дуже вражає [25]:
− вбудований сервер розробників і швидкий налагоджувач
− інтегрована підтримка Unit тесту
− RESTful диспетчеризація запиту
− Шаблонізатор Jinja2
− підтримка захищених файлів cookie (клієнтські сеанси)
− WSGI 1.0 сумісний
− На основі Unicode
Flask надає вам набагато більше керування на етапі розробки вашого проекту.
Це випливає з принципів мінімалізму, і ви вирішите, як будувати свой додаток. Flask
має легкий і модульний дизайн, тому його легко перетворити на веб-контекст, який
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вам потрібний, з кількома розширеннями, не зважуючи його ORM-agnostic: ви
можете підключити свій улюблений ORM, наприклад. SQLAlchemy. Основний API-
фундамент має гарну форму та послідовність. Документація для Flask - всебічна,
повна прикладів та добре структурована. Ви навіть можете спробувати деякі зразки
програми, щоб дійсно отримати відчуття Flask.У виробництві надзвичайно легко
розгорнутиFlask (Flask сумісний зі стандартом WSGI 1.0) , функція обробки запиту
http, висока гнучкість. Конфігурація є навіть більш гнучкою, ніж у Django, що дає
вам велику кількість рішень для кожної виробничої потреби.
Підсумовуючи, Flask є однією з найбільш полірованих і
багатофункціональних фреймворків. Ще молодий, Flask має процвітаючу спільноту,
першокласні розширення та елегантний API. Flask поставляється з усіма перевагами
швидких шаблонів, потужними функціями WSGI, повноцінним тестуванням
підрозділів у веб-додатку та на рівні бібліотеки, великою документацією [25].
Для відображення результату роботиметоду, що реалізує алгоритм нанесення
текстур було створено Web-сторінку, написану на HTML (англ. HyperText Markup
Language — мова розмітки гіпертекстових документів) — стандартна мова розмітки
веб-сторінок в Інтернеті (рисунок 3.4).
Рисунок 3.4 – Логотип мови розміткиHTML та каскадної таблиці стилів CSS [27]
Мова розміткиHTML впроваджує засоби для:
— створення структурованого документа шляхом позначення структурного
складу тексту: заголовки, абзаци, списки, таблиці, цитати та інше [26-27];
— отримання інформації з інтернету через гіперпосилання;
— створення інтерактивних форм;
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— включення зображень, звуку, відео, та інших об’єктів до тексту.
Розмітка в HTML складається з чотирьох основних компонентів: елементів (та
їхніх атрибутів), базових типів даних, символьних мнемонік та декларації типу
документа [26].
Разом із каскадними таблицями стилів та вбудованими скриптами, HTML
являється одною з основних технологій для побудови веб-сторінок. Каскадні
таблиці стилів (англ. Cascading Style Sheets, або скорочено CSS) — спеціальна
мова, що використовується для опису сторінок, написаних мовами розмітки даних.
Найчастіше CSS використовують для візуальної презентації сторінок,
написаних HTML та XHTML, але форматCSSможе застосовуватися до інших видів
XML-документів. Специфікації CSS були створені та розвиваються Консорціумом
Всесвітньої мережі.
Основними перевагами мови CSS є [29]:
— інформація про стиль для усього сайту або його частин може міститися в
одному .css-файлі, що дозволяє швидко робити зміни в дизайні та презентації
сторінок;
— різна інформація про стилі для різних типів користувачів: наприклад
великий розмір шрифту для користувачів з послабленим зором, стилі для виводу
сторінки на принтер, стиль для мобільних пристроїв;
— сторінки зменшуються в об’ємі та стають більш структурованими, оскільки
інформація про стилі відділена від тексту та має певні правила застосування і
сторінка побудована з урахуванням їх;
— прискорення завантаження сторінок і зменшення обсягів інформації, що
передається, навантаження на сервер та канал передачі. Ця перевага досягається за
рахунок того, що сучасні браузери здатні кешувати (запам’ятовувати) інформацію
про стилі і використовувати для всіх сторінок, а не завантажувати для кожної.
Chart.js - це бібліотека JavaScript, яка дозволяє виділяти різні типи графіків за
допомогою елемента HTML5 canvas. Оскільки він використовує канву, вам слід
включити поліфільну підтримку для старих веб-переглядачів [32].
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Рисунок 3.5 – Логотип бібліотеки для спрощення роботи з графіками Chart.js [32]
Бібліотека не має залежностей, і її вага дуже низька, оскільки вона розміром ~
11кб при мінімізації, конкатенації та подачі gzip. Однак, ви можете зменшити розмір
ще більше, якщо ви не використовуєте всі шість основних типів діаграм, включивши
лише необхідні модулі. Отже, скажімо, вам потрібно лише намалювати стрічкову
діаграму на своєму веб-сайті, ви можете включити основний модуль і панель і
зберегти пропускну здатність для своїх користувачів.
Ще однією цікавою особливістю Chart.js є те, що діаграми реагуватимуть,
тому вони будуть адаптуватися залежно від доступного простору. Нарешті, на
відміну від багатьох бібліотек, які ви можете знайти в Інтернеті, він надає широку та
зрозумілу документацію, яка дозволяє дуже легко використовувати свої основні
функції та їх розширені параметри [32].
3.2. Опис програмної реалізації системи
Проектування архітектури ПЗ — це процес розроблення, що виконується після
етапу аналізу і формулювання вимог. Задача такого проектування — перетворення
вимог до системи у вимоги до ПЗ і побудова на їхній основі архітектури системи
[32]. Побудова архітектури системи здійснюється шляхом визначення цілей
системи, її вхідних і вихідних даних, декомпозиції системи на підсистеми,
компоненти або модулі та розроблення її загальної структури. Проектування
архітектури системи може проводитися різними методами (стандартизованим,
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об’єктно-орієнтованим, компонентним і ін.), кожний з яких пропонує свій шлях
побудови архітектури, а саме, визначення концептуальної, об’єктної й інших
моделей за допомогою відповідних конструктивних елементів (блок-схем, графів,
структурних діаграм тощо).
Проектування системи може здійснюватися на основі об'єкто-орієнтованого
моделювання використовуючи UML, який використовує графічні позначення для
створення абстрактної моделі системи [33-34].
Визначимо макет програмної реалізації системи (рисунок 3.6):
Рисунок 3.6 — Макет програмної реалізації
Найпоширенішим використанням макетів у розробці програмного
забезпечення є створення користувацьких інтерфейсів, які показують кінцевому
користувачеві, яким буде програмне забезпечення, без створення програмного
забезпечення або основних функціональних можливостей. Макети програмного
інтерфейсу користувача можуть варіюватися від дуже простих ручних макетів
екрану, за допомогою реалістичних растрових зображень, до напівфункціональних
користувальницьких інтерфейсів, розроблених в інструменті розробки програмного
забезпечення.
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Згідно визначеного макету користувальницького інтерфейсу, основна частина
сторінки буде динамічно змінюватись в залежності від вибору цілі, якою являються
сектори на колі:
– Goals: при наведенні на сектор на колі, в центрі з’являється назва цілі
сталого розвитку, а також її логотип, представлений в Націоональній доповіді, при
натисканні на сектор в нас з’являється меню з вибором задачі;
– Tasks: в данному меню в нас відображаються всі задачі котрі належать
до даної цілі, їх назва та порядковий номер, при натисканні на одну з задач ми
переходимо в меню з вибором індикатора;
– Indicators: на даній сторінці відображається назва індикатора, його
порядковий номер, який являється його ID та одиниці вимірювання, при натисканні
на один з індикаторів в меню ми переходимо на сторінку з його значеннями та
графіками;
– Charts: дане меню містить в собі список порогових значень (визначених в
Національній Доповіді), графік реальних значень за 2016-2018 роки, а також
порогових і прогнозованими за методом експоненціального зглажування для
короткострокового прогнозу та Хольта-Вінтерса середньострокового та
довгострокового.
Для визначеного макету побудуємо діаграму послідовності (англ. Sequence
diagram) – діаграму, на якій для деякого набору об'єктів на єдиній тимчасової осі
показаний життєвий цикл будь-якого певного об'єкта (створення-діяльність-
знищення якоїсь сутності) і взаємодія акторів (дійових осіб) ІС в рамках якогось або
певного прецеденту (відправка запитів і отримання відповідей).
На діаграмі послідовності об'єкти в основному представляють екземпляри
класу або сутності, що володіють поведінкою, які об'єкти можуть виступати
користувачами, а які ініціюють взаємодію, класи, що володіють поведінкою в
системі або програмні компоненти, а іноді і системи в цілому.
Невід'ємною частиною об'єкта на діаграмі послідовності є лінія життя об'єкта.
Лінія життя показує час, протягом якого об'єкт існує в Системі. Періоди активності
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об'єкта в момент взаємодії показуються за допомогою фокуса управління.
Тимчасова шкала на діаграмі спрямована зверху вниз.
Побудуємо діаграму послідовності для прогнозування ризиків сталого
розвитку України (рисунок 3.7):
Рисунок 3.7 — Діаграма послідовності для прогнозування ризиків сталого розвитку
Відповідно діаграмі на рисунку 3.7, основна функція index буде виконуватись,
як тільки ми зайдемо на головнусторінку. При виборі цілі ми перейдемо до завдань,
далі при виборі завдання на екран виведуться індикатори і при виборі індикатора
побачимо порогові за 2015-2030 роки та реаліні значення за 2016-2018 роки, а також
графіки прогнозу по цьому індикатору. За домогою бібліотеки Chart.js графіки
виглядають приємно, а також бібліотека дає змогу переглядати точки на графіку за
допомогою наведення на них курсора миші, в випадаючому вікні буде представлене
точне значення в цій точці.
Розглянемо діаграму класів програмної реалізації системи.
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Діаграма класів (англ. Static Structure diagram) — діаграма, що демонструє
класи системи, їх атрибути, методи і взаємозв'язку між ними. Діаграма класів описує
модель предметної області, в ній присутні тільки класи прикладних об'єктів. Окрім
цього, статичний вид діаграми розглядає логічні взаємозв'язки класів між собою
(рисунок 3.8):
Рисунок 3.8 — Діаграма класів прикладних об’єктів для прогнозування ризиків
сталого розвитку
Основними класами є:
– Metadata: узагальнений клас, що містить в собі базу даних цілей, завдань,
індикаторів та їх порогових значень;
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– MakeLowForecast: розширюючий клас, що містить в собі методи для
короткострокового прогнозування ризиків сталого розвитку;
– MakeMiddleHighForecast: розширюючий клас, що містить в собі методи
для середньо- та довгострокового прогнозування.
Висновки до розділу 3
1. Проаналізовано та обрано засоби реалізації для створенні програмного
забезпечення.
2. Розроблено діаграму послідовності, яка представляє зв’язок користувача
з функціоналом програмної системи.
3. Побудовано діаграму основних класів системи, яка дозволяє детальніше
описати архітектуру програмного комплексу.
4. Розроблено систему прогнозування ризиків сталого розвитку, що
спрощує роботу аналітиків проекту сталого розвитку, працівників урядових установ.
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4. МЕТОДИКА РОБОТИ КОРИСТУВАЧА З
ПРОГРАМНИМПРОДУКТОМ
Розроблений програмний продукт призначений для використання
користувачами різних напрямків. Завдяки використаним технологіям програмний
продукт може використовуватися як на комп’ютерах, так і на мобільних пристроях
користувачів. Для перегляду результатів програмної реалізації необхідний лише
пристрій (комп’ютер чи смартфон) з вбудованим браузером, який підтримує движок
JavaScript engine.
4.1. Робота с базою даних
База даних , що використовуються в програмному продукті, включає в себе всі
цілі, завдання, індикатори та порогові значення з Національної Доповіді і являють
собою jsonфайли, які містять в собі такі дані, як ID цілі та її назва (рисунок 4.1).
Рисунок 4.1 — Структура файлу goals.json
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Наступний файл це задачі. Оскільки для однієї цілі може бути декілька задач,
в файлі tasks.json міститься інформація про ID цілі, ID задачі та назва задачі
(рисунок 4.2).
Рисунок 4.2 — Структура файлу tasks.json
Ще одним файлом являються індикатори. Так як і з задачами, до однієї  задачі
може відноситись кілька індикаторів. В цьому файлі вказані ID цілі, ID задачі, ID
індикатора та його назва (рисунок 4.3).
Рисунок 4.3 — Структура файлу indicators.json
52
Останній файл містить в собі значення по кожному з індикаторів. В файлі
міститься ID цілі, ID задачі, ID індикатора та бажані значення на 2015-2030 роки
(рисунок 4.4).
Рисунок 4.4 — Структура файлу values.json
4.2. Робота з програмним застосунком
При запуску програмного застосунку користувач спочатку бачить головне
вікно веб додатку, яке зображене на рисунку 4.5.
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Рисунок 4.5 — Головне вікно
При нажатті на емблему ООН відкривається кругова секторна діаграма з
цілями сталого розвитку, вона зображена на рисунку 4.6.
Рисунок 4.6 — Кругова секторна діаграма
При наведенні на кожен сектор в центрі кола з’являється назва і зображення
цілі (рисунок 4.7)
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Рисунок 4.7 —Ціль сталого розвитку в колі
При нажатті на ціль нам відкривається меню з вибором задачі, що відносятся
до цієї цілі (рисунок 4.8)
Рисунок 4.8 – Вибір задачі
Після вибору задачі, наступне вікно – це індикатор (рисунок 4.9)
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Рисунок 4.9 – Вибір індикатора
Після вибору індикатора виводиться таблиця зі затвердженими на конвенції
ООН значеннями, та спрогнозованими за допомогою методів експоненціального
зглажування та Хольта-Вінтерса. Також під таблицею виводиться графік на якому
зображується бажані та спрогнозовані значення (рисунок 4.10).
Рисунок 4.10 – Таблиця значень та графік
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Висновки до розділу 4
1. Розроблено програмний продукт для прогнозування ризиків сталого
розвитку України, спроектований у попередньому розділі. Наведено приклади
взаємодії користувача з програмною системою.
2. Розроблений інтерфейс дозволяє прогнозувати ризики сталого розвитку
на основі:
— методу експоненціального зглажування для короткострокового
прогнозування;
— методу Хольта-Вінтерса для середньострокового та довгострокового
прогнозування;
3. На основі цих даних проводиться постійний моніторинг досягнення
цілей, що дає змогу грамотно керувати бюджетом та діями влади.
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5. РОЗРОБЛЕННЯ СТАРТАП-ПРОЕКТУ
Ідея проекту полягає у створенні системи прогнозування ризиків сталого
розвитку України. Така система допоможе в управлінні бюджетом, контролю за
виконанням владою поставлених завдань і цілей, довгостроковому передбаченні
ризику недосягнення кожного окремого індикатора. Автоматизована система дасть
працівникам можливість вводити дані по індикаторам і на їх основі будувати і
коригувати прогноз недосягення цілі в загальному, з виведенням на головному
екрані програмиризикованих завдань.
5.1. Опис ідеї стартап-проекту
Проаналізуємо зміст ідеї, її можливі напрямки застосування, відмінність
запропонована ідея від існуючих аналогів, а також основні переваги, які може
отримати користувач системи [33]. Результати аналізу представлені у таблиці 5.1.
Таблиця 5.1. Опис ідеї стартап-проекту
Зміст ідеї Напрямки застосування Вигоди для користувача
Створення системи
прогнозування ризиків
сталого розвитку
України
1. Контроль виділення
бюджету, контроль дії
влади
Можливість завантажити
файл в програмний продукт з
теперішніми значеннями по
кожному з індикаторів,
побудова графіків для
реальних та порогових
значень та відображення їх в
меню індикатора
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Таблиця 5.1 (продовження)
2. Короткострокове та
довгострокове
прогнозування ризиків
недосягнення кожного
окремого індикатора
Можливість введення даних
по кожномуроку з
клавіатури для
прогнозування, відображення
результатів прогнозування на
головному екрані програми
На ринку існують аналоги подібних систем прогнозування, але більшість з них
розроблені для більш масштабних задач, таких як прогнозування за допомогою
авторегресії, а не для вирішення відповідної конкретної  задачі, мають дуже широку
спеціалізацію і є важкими для освоєння. Ці аналоги, в більшості, є дорогими та
англомовними.
Доцільно провести аналіз потенційних техніко-економічних переваг ідеї
порівняно з пропозиціями конкурентів. Результат аналізу у таблиці 5.2.
Таблиця 5.2 Визначення характеристик ідеї проекту
Техніко-
економічні
характеристики
ідеї
Продукція конкурентів
Слабкі (W),
нейтральні (N) та
сильні (S)
сторони
Назва продукту
Розроблена
система
Тридента IBM SPSS W N S
Операційна
система та версії
Кросс-
платформенна
Платформи
Windows,
MacOS
Платформи
Windows
ü
Системні вимоги Мінімальні
Від 2 Гб
ОЗУ
Від 1 ГБ
ОЗУ
ü
Мови
програмування
JavaScript,
Python
C++ C++ ü
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Таблиця 5.2 (продовження)
Необхідність
встановлення
додаткового ПЗ
наявність
АПК
наявність
АПК
наявність
АПК
ü
Ціна безкоштовний $1,400.00 $1,250.00 ü
Автоматизована система вже розроблена та представлена у вигляді веб-сайту.
Розроблена система є кроссплатформенною, потребує мінімальних системних
вимог, а також потребує підключення до Інтернету.
Перевагами даної розробки є те, система прогнозування соціально-
економічних ризиків дасть змогу краще керувати бюджетом та діями влади, а також
проводити прогнозування на будь-який період.
5.2. Технологічний аудит ідеї проекту
Для проведення технічного аудиту ідеї проекту, потрібно провести аудит
технології [35], за допомогою якої можна реалізувати ідею проекту, визначити чи
доступні ці технології, та чи потребують вони допрацювання. Результат
представлений у таблиці 5.3.
Таблиця 5.3. Технологічна здійсненність ідеї проекту
Ідея
проекту
Технології
її реалізації
Наявність
технологій
Доступність
технологій
Створення системи
прогнозування
ризиків сталого
розвитку України
Середовище
розробки
JetBrains
PyCharm
ü
Доступно
(безкоштовна
базова версія)
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Таблиця 5.3 (продовження)
ФреймворкFlask ü
Доступно
(безкоштовне)
Бібліотека Charts.js ü
Доступно
(безкоштовне)
Обрані технології для реалізації ідеї проекту: JetBrains PyCharm 2017 –
середовище розробки файлів-застосунків, також фреймворк Flask та бібліотеки
Charts.js для спрощення побудови графіків.
Обрані технології є  доступними, не потребують допрацювань, а також
безкоштовні та надають усі необхідні можливості для реалізації поставленої задачі.
5.3. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту
Визначення ринкових можливостей, які можна використати під час ринкового
впровадження проекту, та ринкових загроз, які можуть перешкодити реалізації
проекту, дозволяє спланувати напрями розвитку проекту із урахуванням стану
ринкового середовища, потреб потенційних клієнтів та пропозицій проектів-
конкурентів [35]. Проведемо аналіз попиту (таблиця 5.4).
Таблиця 5.4. Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту
Показники стану ринку Характеристика
Загальна потреба в продукції Необхідна
Можливі річні обсяги випуску
в натуральних показниках
До 1000 копій
Річні обсяги випуску в вартісних
показниках
12000 – 20000$
Динаміка ринку (якісна оцінка) Зростає
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Таблиця 5.4 (продовження)
Наявність обмежень для входу
Бажання розробників працювати лише
над власним ПЗ, задля підтримки
монополії у сфері
Показники стану ринку Характеристика
Специфічні вимоги до
стандартизації та сертифікації
Для ПЗ відсутні.
Для коректної роботи - використання
стандартів ISO 9126 та ISO 25010
Середня норма рентабельності в
галузі  (або по ринку)
83%
За попередньою оцінкою існуючий ринок здається достатньо привабливим для
входження. При проведенні збору статистичних даних, що свідчать про підвищення
попиту на подібні розробки, через зростання прагнення досягнення цілей сталого
розвитку як з боку технічних спеціалістів, так і з боку звичайних користувачів.
Враховуючи великий попит у розробці подібних програмних комплексів, для
покращення процесів розробки програмних продуктів та полегшення роботи
розробникам, доцільно і має сенс розробка даної автоматизованої системи.
Надалі визначаються потенційні групи клієнтів, їх характеристики, та формується
орієнтовний перелік вимог до товару для кожної групи (таблиця 5.5).
Таблиця 5.5. Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту
Потреба, що
формує
ринок
Цільова
аудиторія
Особливості поведінки
споживачів
Вимоги
споживачів до
товару
Побудова
коротко-
довгостроков
ого прогнозу
індикаторів
Аналітик
програми
досягення
цілей сталого
розвитку
Розробники займаються
написанням програм, які не
завжди відповідають
заявленим вимогам, не
завжди достатньо
оптимізовані, що впливає на
- доступна ціна;
- зручність і
простота
використання;
- мобільність
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Таблиця 5.5 (продовження)
подальше життя створених
програмних продуктів –
виникають проблеми,
недоліки та конфлікти.
Статист в
урядових
установах,
викладачі та
студенти
ВНЗ
Основною метою створити
програмний комплекс та
випустити його на ринок та
якомога вигідніше продати
(більше копій, вища ціна).
- зручність і
простота
використання
Після визначення потенційних груп клієнтів необхідно провести аналіз
ринкового середовища: скласти таблиці факторів, що сприяють ринковому
впровадженню проекту, та факторів, що йому перешкоджають.
Результати представлені у таблицях 5.6 та 5.7 відповідно.
Таблиця 5.6. Фактори загроз
Фактор Зміст загрози Можлива реакція компанії
Поява
конкурентів
Можлива поява
конкурентів, які
спроможуться
створити більш
якісний чи дешевший
продукт.
Постійна розробка удосконалень,
розширення асортименту
(додавання нових можливостей,
нового функціоналу та/або
додання можливостей введення
нових параметрів)
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Таблиця 5.6 (продовження)
Зміни тенденцій
ринку
Поява більш
досконалої програмної
системи від
конкурентів, які
значно довше на
ринку.
Практично неможлива ситуація
(на найближчі декілька років).
Можливе вирішення - розробка
нових сучасних необхідних
удосконалень, тобто додання або
заміна старого функціоналу на
можливості розрахунку нових
параметрів
Економічний
спад
Відсутність попиту на
програмний продукт
через економічну
складову
Зменшення ціни; зміна цільової
аудиторії.
Зниження
репутації
компанії
Можлива ситуація,
коли конкуренти
спроможуться на
більший попит
Проведення рекламних та промо-
акцій для програмного продукту
Таблиця 5.7. Фактори можливостей
Фактор Зміст загрози Можлива реакція компанії
Невелика
кількість
конкурентів
На сьогоднішній день на
ринку дуже незначна
кількість конкурентів, їх
програмні продукти в
переважній більшості більш
об’ємні та складні у
використанні
Розповсюджувати створений
продукт, розвивати його
можливості, розширювати
функціонал
64
Таблиця 5.7 (продовження)
Відповідні
тенденцій
ринку
На сьогоднішній день IT-
ринокпотребує та надає всі
можливості для
впровадження систем, які
надаватимуть користувачам
можливість побудова
деталей із заданими
розмірами
Розповсюджувати створений
продукт, розвивати його
можливості, розширювати
функціонал
Можливість
побудови
власної
репутації
Новий «гравець» на ринку
має всі можливості для
побудови власної репутації з
«чистого листка»
Пошук замовників, можливих
покупців створеного
програмногопродукту,
розширення бази замовників.
Зарекомендувати себе, як
надійну компанію.
Надалі необхідно провести аналіз пропозиції – вигначити загальні риси
конкуренції на ринку, а саме визначити тип можливої майбутньої конкуренції та її
інтенсивність, рівень конкурентоспроможності за рівнем конкурентної боротьби,
видами товарів і галузевою ознакою (таблиця 5.8).
Таблиця 7.8. Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
Особливості
конкурентного
середовища
У чому проявляється дана
характеристика
Вплив на діяльність
підприємства (можливі дії
компанії)
Тип
конкуренції
Чиста
Залежить від кількості
конкурентів та якості
Покращення власного
продукту через зниження
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Таблиця 5.8 (продовження)
надання ними послуг у
порівнянні з послугами
компанії
ціни; підвищення якості
програмного продукту
За рівнем
конкурентної
боротьби
Локальна
Конкуренція на
вітчизняному ринку
На вітчизняному ринку
конкурентів не виявлено, компанія
має можливість встановлення
власної бажаної ціни, та наробляти
клієнтську базу.
За галузевою
ознакою
Внутрішньогалузева
Продукт націлений
лише на конкретну
сферу діяльності
Немає можливостей та сенсу
розширювати функціонал за межі
прогнозування ризиків сталого
розвитку.
Конкуренція
за видами
товарів
Марки-конкуренти
Створений товар може
мати конкурентів, які
пропонують
аналогічний товар
Зниження ціни, розширення
функціональних, реклама для
популяризації програмного
продукту
За характером
конкурентних
переваг
Цінова
Важливо за скільки
продається товар, та
його прибуток
Можливе підвищення ціни на нові
розробки, зниження на старі версії
для заохочення покупців
За
інтенсивністю
Марочна
Можуть з’являтись
конкуренти
При виході на міжнародний ринок
потрібно рекламувати кращий
функціонал створеного продукту
та доводити свою надійність
Після аналізу конкуренції проводиться більш детальний аналіз умов
конкуренції в галузі (таблиця 5.9) - за моделлю п’яти сил М. Портера, який вирізняє
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п’ять основних факторів, що впливають на привабливість вибору ринку з  огляду на
характер конкуренції:
– конкурент, що вже є у галузі;
– потенційні конкуренти;
– наявність товарів-замінників;
– постачальники, що конкурують за ринкову владу;
– споживачі, які конкурують за ринкову владу.
Таблиця 5.9. Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
С
кл
ад
ов
і г
ал
уз
і
Прямі
конкуренти в
галузі
Потенційні
конкуренти
Клієнти
Товари-
замінники
Відсутні
Кращі продукти,
ширший
функціонал
Мають найбільше
значення. Більш
важлива їх кількість,
ніж постійна
співпраця
Відсутні.
В
ис
но
вк
и
Інтенсивність
конкурентної
боротьби з
боку прямих
конкурентів
відсутня
Наявні усі
можливості входу
на ринок.
Потенційні
конкуренти не
виявлені. Строки
виходу на ринок –
один день
Необхідність
клієнтської-бази, тому
важливо знаходити
можливості
приваблення
споживачів до
власного продукту
Немає
обмежень
На основі аналізу конкуренції за М. Портером, проведеного у таблиці 5.9, а
також із враховуючи характеристики ідеї проекту (таблиця 5.2), вимог споживачів
до товару (таблиця 5.5), факторів загроз (таблиця 5.6) та факторів можливостей
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(таблиця 5.7) маркетингового середовища визначимо та обґрунтуємо перелік
факторів конкурентоспроможності (таблиця 5.10).
Таблиця 5.10. Обґрунтування факторів конкурентоспроможності
Фактор
конкурентоспроможності
Обґрунтування
Відсутність конкурентів
на ринку
На світовому ринку конкурентів немає
Доступність створеного
продукту (програмно)
Немає жорстких системних вимог, програма буде
працювати на всіх пристроях, що підтримують
Інтернет.
Легкість і простота
використання
Зручний зрозумілий інтерфейс, створені довідка та
інструкція для користувача
Підключення до мережі
Інтернет
Є потреби у підключенні до мережі Інтернет після
придбання продукту, як і в більшості аналогів
Потреба у постійному
супроводі
Не потребує додаткового супроводу спеціалістів
Додаткові компоненти Немає необхідності встановлення додаткових
компонентів
За визначеними факторами конкурентоспроможності проводиться аналіз
сильних та слабких сторін стартап-проекту, проведений у таблиці 5.11.
Таблиця 5.11. Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін проекту
Фактор
конкурентоспроможності
Бали
1-20
Рейтинг товарів-конкурентів
–3 –2 –1 0 +1 +2 +3
Мала кількість / відсутність
конкурентів
20 ü
Системні вимоги 19 ü
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Таблиця 5.11 (продовження)
Простота використання 17 ü
Не потрібен супровід 13 ü
Фінальним етапом ринкового аналізу можливостей впровадження проекту є
складання SWOT-аналізу (матриці аналізу сильних (Strength) та слабких (Weak)
сторін, загроз (Troubles) та можливостей (Opportunities) на основі виділених
ринкових загроз та можливостей, та сильних і слабких сторін (таблиця 5.12).
Таблиця 5.12. SWOT-аналіз проекту
Сильні сторони (S):
- невелика ціна;
- інноваційні технології
- молодий і перспективний колектив;
- гнучка політика керівництва;
Слабкі сторони (W):
- брак власного устаткування;
- брак робочої сили;
- недостатньо оборотнихкоштів;
- відсутність репутації компанії;
Можливості (O):
- додаткові послуги;
- вихід на нові ринки;
- розширення клієнтської бази;
- співпраця з іншими компаніями.
Загрози (T):
- поява нових конкурентів;
- зниження репутації компанії;
- економічний спад;
- зміни тенденцій попиту.
На основі SWOT-аналізу розробимо альтернативу ринкової поведінки для
виведення стартап-проекту на ринок та орієнтовний оптимальний час їх ринкової
реалізації з огляду на потенційні проекти конкурентів, що можуть бути виведені на
ринок.
Визначені альтернативи аналізуються з точки зору строків та ймовірності
отримання ресурсів (таблиця 5.13).
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Таблиця 5.13. Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту
Альтернатива ринкової
поведінки
Ймовірність отримання ресурсів Строки реалізації
Вихід на нові ринки Пошук інвесторів 2-4 місяців
Розширення виробничої
лінії
Пошук інвесторів Після виходу на
ринок основного
продукту, до 5
місяців
Отже, після проведеного аналізу вирішено спочатку вивести на основний
ринок розроблену систему, а вже потім шукати можливості розширення
програмного функціоналу для користувачів.
5.4. Розроблення ринкової стратегії проекту
Розробка ринкової стратегії перш за все передбачає визначення стратегії
охоплення ринку [35], включаючи опис цільових груп потенційних споживачів, які
визначені у таблиці 5.14.
Таблиця 5.14. Вибір цільових груп потенційних споживачів
Опис цільової
групи потенційних
клієнтів
Готовність
споживачів
сприйняти
продукт
Орієнтовний
попит в
сегменті
Інтенсивність
конкуренції в
сегменті
Простота
входу у
сегмент
Аналітик програми
досягення цілей
сталого розвитку
Потребують Попит є Незначна Просто
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Таблиця 5.14 (продовження)
Статист в урядових
установах,
викладачі та
студенти ВНЗ
Потребують
Попит є, проте
нижчий ніж у
аналітиків
програми
досягення цілей
сталого
розвитку
Незначна Помірно
Оскільки різниця між цільовими групами зовсім незначна, а також
враховуючи той факт, що компанія має бажання почати продажі (а відповідно і
отримання прибутку) як найшвидше, то доцільно враховувати обидві цільові групи,
тобто використовувати масовий маркетинг, пропонуючи стандартизовану програму.
За результатами аналізу потенційних груп споживачів (сегментів) автори ідеї
обирають цільові групи, для яких вони пропонуватимуть свій товар, та визначають
стратегію охоплення ринку.
Для роботи в обраних сегментах ринку необхідно сформувати базову
стратегію розвитку, яка визначається у таблиці 5.15.
Таблиця 5.15. Визначення базової стратегії розвитку
Обрана
альтернатива
розвитку проекту
Стратегія
охоплення ринку
Ключові
конкурентоспроможні
позиції
Базова стратегія
розвитку
Вихід на нові ринки Стратегія
диференціації
Надання програмному
продукту відмінних
якостей, які роблять
систему особливою на
фоні аналогічних
розробок
Стратегія
диференціації
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Таблиця 5.15 (продовження)
Розширення
виробничої лінії
Стратегія
диференціації
(допускається
стратегія
спеціалізації)
Надання товару
кращих властивостей
та розширення
функціоналу
Стратегія
диференціації
(допускається
стратегія
спеціалізації)
Вибір стратегії конкурентної поведінки визначається у таблиці 5.16.
Таблиця 5.16. Визначення базової конкурентної поведінки
Чи є проект «першопроходцем» на ринку Так
Чи буде компанія шукати нових споживачів,
або забирати існуючих у конкурентів?
Так
Чи буде компанія копіювати основні
характеристики товару конкурента, і які?
Ні
Стратегія конкурентної поведінки Стратегія виклику лідера
На основі вимог споживачів з обраних сегментів до постачальника (стартап-
компанії) та до програмного продукту, а також в залежності від обраної базової
стратегії розвитку та стратегії конкурентної поведінки необхідно розробити
стратегію позиціонування (таблиця 5.17), що полягає у формуванні ринкової позиції,
за яким споживачі мають ідентифікувати торгівельну марку або проект.
Таблиця 5.17. Визначення стратегії позиціонування
Вимоги до товару
цільової
аудиторії
Базова
стратегія
розвитку
Ключові
конкурентоспроможні
позиції власного
стартап-проекту
Вибір асоціацій, які
мають сформувати
комплексну позицію
власного проекту
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Таблиця 5.17 (продовження)
Доступна ціна,
простота  і
зручність
використання
Стратегія
диференціації
Легкість і простота у
використанні.
Доступність через
ціну та технічні
характеристики.
Вирішення важливих
поставлених задач
швидко, легко та
зрозуміло навіть без
інструкцій.
– стандарти якості;
– метрики
програмного
забезпечення.
Отже, робота стартап-компанії на ринку повинна бути спланована орієнтовано
таким чином: за стратегією диференціації виконаний і буде поширюватись
відмінний програмний продукт, дотримуючись у конкурентній поведінці стратегії
«виклику лідера», тобто випускається один товар для усіх можливих споживачів.
5.5. Розроблення маркетингової програми стартап-проекту
Першим кроком під час розробки маркетингової програми стартап-проекту є
формування маркетингової концепції товару [33]. Для цього у таблиці 5.18
підсумовані результати попереднього аналізу конкурентоспроможності товару.
Таблиця 5.18. Визначення ключових переваг концепції потенційного товару
Потреба Вигода, яку пропонує товар Ключові переваги перед конкурентами
Оцінка
якості ПП
Оцінка за метриками.
Удосконалення оцінки
будь-якої з обраних
характеристик.
Розрахункові показники, точність та
доствірність яких можна оцінювати;
самостійність програмної системи.
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Надалі розроблена трирівнева маркетингова модель товару: уточняються ідея
продукту, його фізичні складові та особливостіпроцесу його надання (таблиця 5.19).
Таблиця 5.19. Опис трьох рівнів моделі товару
Рівні товару Сутність та складові
Товар за задумом Система прогнозування ризиків сталого розвитку України
реалізується з допомогою власної математичної моделі, що
базується на само організаційному підході. Можливість
ведення точних даних індикаторів по рокам, прогнозування та
візуалізації з урахуванням розрахованих параметрів шляхом
відображення на графіках.
Товар у
реальному
виконанні
Властивості/характеристики
Реалізовано систему прогнозування ризиків сталого розвитку
України. Реалізовано графічне представлення результатів.
Товар із
підкріпленням
До продажу: стандартна розроблена система (модуль для
прогнозування ризиків сталого розвитку України)
Після продажу: додані додаткові можливості
Розроблена математична модель, на якій базується програмна система,
публікувалась лише у загальних рисах, а без математичної моделі цей ПП лише
набір рядків коду. Але створення системи прогнозування ризиків сталого розвитку
України є науковою новизною; не реалізовувалось раніше, а тому є необхідність у
фіксуванні авторських прав або отриманні патенту.
Визначення цінових меж, якими необхідно керуватись при встановленні ціни
на потенційний товар, яке передбачає аналіз ціни на товари-аналоги, а також аналіз
рівня доходів цільової групи споживачів описано в таблиці 5.20.
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Таблиця 5.20. Визначення меж встановлення ціни
Рівень цін на товари-
аналоги
Рівень доходів
цільової групи
споживачів
Верхня та нижня межі
встановлення ціни
1200 – 1400 $ 200 – 1000 $ 7 – 13 $
Наступним кроком є визначення оптимальної системи збуту, в межах якого
приймається рішення (таблиця 5.21): чи потрібно проводити збут власними силами
або залучати сторонніх посередників, вибір та обґрунтування оптимальної глибини
каналу збуту, вибір та обґрунтування виду посередників.
Таблиця 5.21. Формування системи збуту
Специфіка закупівельної
поведінки цільових клієнтів
Функції збуту, які
має виконувати
постачальник товару
Глибина
каналу збуту
Оптимальна
система збуту
Бажання отримати більше за
менші гроші
Пошук клієнтської
бази та продаж
Нульовий
рівень: тільки
виробник
Вертикальна
маркетингова
система
Останньою складової маркетингової програми є розроблення концепції
маркетингових комунікацій, що спирається на попередньо обрану основу для
позиціонування, визначену специфіку поведінки клієнтів (таблиця 5.22).
Таблиця 5.22. Концепція маркетингових комунікацій
Поведінка
цільових
клієнтів
Канали
комунікацій
цільових клієнтів
Ключові позиції, обрані
для позиціонування
Завдання рекламного
повідомлення
Бажання
отримати
більше за
менші гроші
Будь-які Низька ціна
Легкий і простий у
використанні продукт
Донести до користувача
суть продукту, його
якість, та залучити
якомога більше
зацікавлених клієнтів
75
Висновки до розділу 5
1. Маркетингова програма орієнтовано має бути побудована таким чином:
— створення програмного продукту;
— пошук потенційних клієнтів (користувачі, компанії);
— базова стратегія розвитку – стратегія диференціації, тобто
конкурентоспроможність формується шляхом надання споживачеві бажаного
товару. На основі ретельного вивчення споживчого середовища розробляється одна
або декілька відмітних характеристик власного товару;
— стратегія конкурентної поведінки – стратегія виклику лідера, тобто на
споживчому ринку орієнтуватись на всіх можливих споживачів, у тому числі
клієнтів фірм-конкурентів. За подальші цілі ставиться можливість обігнати лідерів
цільового сегменту.
2. Конкурентні переваги створеного продукту очевидні, так як на
вітчизняному ринку аналогів (а відповідно і конкурентів) не виявлено. У той час як
попит на програмні системи подібного роду тільки набирає популярність,
програмних систем, які створені для прогнозування ризиків сталого розвитку в
Україні (цільовому ринку) немає. Схожих програмні розробки на даний момент на
ринку не виявлені.
3. Перспективи впровадження з огляду на потенційні групи користувачів,
стан конкуренції та конкурентоспроможності проекту – прямі, і тільки доводять
можливість впровадження, та не марну розробку створеного програмного продукту.
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ВИСНОВКИ
1. Описані основні  підходи до визначення, наводиться розширений список
існуючий на даний момент визначень, демонструються цілі сталого розвитку для
України.
2. Розглянуто доступні моделі прогнозування ризиків. Для
короткострокового прогнозування було обрано модель експоненціального
зглажування, для середньострокового та довгострокового обрано модель Хольта-
Вінтерса.
3. Розроблено діаграму послідовності, яка представляє зв’язок користувача
з функціоналом програмної системи.
4. Побудовано діаграму основних класів системи, яка дозволяє детальніше
описати архітектуру програмного комплексу.
5. Розроблено систему прогнозування ризиків сталого розвитку, що
спрощує роботу аналітиків проекту сталого розвитку, працівників урядових установ.
6. Розроблено бізнес-стартап проекту. Описана базова стратегія розвитку
програмного продукту, стратегія конкурентної поведінки на ринку, розглянуто
перспективи впровадження з огляду на потенційні групи користувачів програмного
продукту.
7. Основними користувачами програмного продукту будуть працівники
урядових установ, викладачі та студенти.
8. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на вдосконалення
системи шляхом можливості прорахунку ризиків за допомогою інших моделей та
порівнянні результатів для отримання найточнішого середньострокового та
довгострокового прогнозу.
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